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Apresentação
O arroz irrigado é uma cultura de grande importância econômica para o
Rio Grande do Sul, representando cerca de 50% da produção nacional.
Entre os fatores que interferem nos níveis de produtividade e na sua
variabilidade, os de ordem climática têm papel de destaque. Com esta
publicação, a Embrapa Clima Temperado oferece uma importante
contribuição para essa cultura, em pelo menos três aspectos:
- aprimora os zoneamentos climáticos realizados anteriormente,
avaliando a influência de dois parâmetros climáticos muito importantes
para a cultura e utilizando técnicas modernas, como o
geoprocessamento, para espacializar as informações;
- auxilia o planejamento de atividades de pesquisa e de transferência
de tecnologia pelo fato de gerar informações de acordo com as
características de aptidão climática das distintas regiões produtoras
de arroz do Estado;
- contribui com os produtores na escolha das cultivares e no manejo a
ser usado na sua propriedade em função das características
climáticas da região em que ela está inserida.
O conjunto de informações contidas neste texto, juntamente com o de
outras publicações produzidas na Unidade, representam, portanto,
importante contribuição não só para a sustentabilidade da cultura do
arroz, como para toda a região onde ela é cultivada.
João Carlos Costa Gomes
         Chefe Geral
Embrapa Clima Temperado
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Macrozoneamento climático
para o arroz irrigado no
Rio Grande do Sul
                       Introdução
O arroz irrigado é uma cultura de grande importância econômica para o
Rio Grande do Sul, pois representa cerca de 50% da produção
nacional e em torno de 80% de todo o arroz produzido no País, no
sistema irrigado.
Apesar dos bons índices médios de produtividade, superiores a
5,0 t ha-1, há uma acentuada variabilidade ao longo dos anos, causada,
fundamentalmente, pelas condições climáticas. A ocorrência de baixas
temperaturas ("frio") e a disponibilidade de radiação solar, durante as
fases críticas da planta, são dois elementos climáticos que estão
intimamente relacionados com a variabilidade da produtividade.
Resultados obtidos por Mota (1994) indicam que a variação da
produtividade do arroz, caracterizada através dos coeficientes de
correlação parcial, depende em 93% da radiação solar, 83% das horas
de frio em março e 42% das horas de frio em fevereiro. Assim, a
definição das regiões mais apropriadas climaticamente para o cultivo
do arroz irrigado passa a ser uma ferramenta importante de
planejamento agrícola, visando obter-se maiores e mais estáveis
índices de produtividade.
Os zoneamentos climáticos feitos anteriormente para o arroz irrigado
no Rio Grande do Sul (Mota et al., 1974 e Rio Grande do Sul, 1994)
Macrozoneamento climático para o arroz irrigado no Rio Grande do Sul10
foram baseados exclusivamente nas temperaturas médias durante a
estação de cultivo e na média das máximas do mês mais quente. Por
isso, nesses zoneamentos, não é possível caracterizar as diferenças
regionais existentes no Estado em termos de disponibilidade de
radiação solar indicadas por Mota (1995) e Instituto de Pesquisas
Agronômicas (1989) e, tampouco, aquelas relacionadas com as
probabilidades de ocorrência de temperaturas prejudiciais ao arroz
irrigado mostradas por diversos autores (Steinmetz et al., 2001a,
2003a,b; Buriol et al., 1998).
O objetivo deste trabalho foi caracterizar a aptidão climática para o
arroz irrigado no Estado do Rio Grande do Sul, baseando-se na
probabilidade de ocorrência de baixas temperaturas prejudiciais à
cultura e na disponibilidade de radiação solar.
                    Metodologia
Os dados de probabilidade de ocorrência de baixas temperaturas
prejudiciais ao arroz irrigado, usados neste trabalho, foram aqueles
gerados por Steinmetz et al. (2001a, 2003a) e por Buriol et al. (1998).
Usou-se a probabilidade média de ocorrência de três ou mais dias com
temperatura mínima do ar menor ou igual a 15°C (td<15°C) nos
decêndios de janeiro, fevereiro e março. Foram estabelecidas equações
de regressão múltipla entre as probabilidades médias e os dados de
altitude, latitude e longitude para as 16 localidades da metade Sul
(Steinmetz et al., 2001a, e Buriol et al., 1998) e para as 10
localidades da metade Norte do Estado (Steinmetz et al., 2003a). Os
dados de altitude, para toda a área de abrangência do Rio Grande do
Sul, foram obtidos a partir da base GTOPO30, do United States
Geological Survey (USGS, 1999). O programa de geoprocessamento
IDRISI foi usado para, a partir das equações geradas e das
informações georreferenciadas de altitude, latitude e longitude gerar
imagens contendo 256 classes de probabilidades que foram,
finalmente, agrupadas nas quatro classes indicadas na Figura 1, às
quais foram atribuídas quatro classes de risco de frio (RF): muito baixo
a baixo RF (de 0% a 15%); baixo a médio RF (de 15% a 30%); médio
a alto RF (de 30% a 45%); alto a muito alto RF (de 45% a 60%). A
interpolação dos dados foi feita através do programa SURFER.
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Para a maioria das localidades, usaram-se os dados de radiação solar
global média disponíveis em Instituto de Pesquisas Agronômicas
(1989). Para as localidades de Caxias do Sul, Iraí, Santa Vitória do
Palmar e São Luiz Gonzaga usaram-se os dados de Mota & Beirsdorf
(1971). Para Capão do Leão (Pelotas) os dados foram da Estação
Agroclimatológica, Convênio Embrapa/UFPel (EMBRAPA). Para a
maioria da localidades, usou-se a radiação solar global média
(cal cm-2 dia-1) dos meses de fevereiro e março e para algumas
localidades, tais como Alegrete, Iraí, Santo Augusto, São Borja e
Uruguaiana, usaram-se os dados médios dos meses de janeiro e
fevereiro. Esse mesmo critério foi usado por Mota (1995) e justifica-se
pelo fato das regiões agroecológicas em que essas localidades estão
inseridas serem mais quentes do que o restante do Estado. Com isso,
a semeadura do arroz é iniciada mais cedo do que nas demais regiões
(Steinmetz et al., 2001b), fazendo com que as fases críticas da planta
à radiação solar ocorram, mais freqüentemente, em janeiro e fevereiro
do que em fevereiro e março.
O programa de geoprocessamento IDRISI foi usado para espacializar
os resultados obtidos pela interpolação dos dados feita com o
programa SURFER, pelo método de kriging. As quatro classes de
disponibilidade de radiação solar (DRS) geradas (Figura 2) foram
reagrupadas em duas: de 400 a 435 cal cm-2 dia-1, denominada de
baixa a média DRS e de 435 a 505 cal cm-2 dia-1, denominada de média
a alta DRS.
A sobreposição da Figura 1, com as três classes de risco de frio e da
Figura 2, com as duas classes de disponibilidade de radiação solar,
gerou a Figura 3, com seis classes de regiões aptas para o cultivo do
arroz irrigado e uma classe (7) considerada inapta por apresentar alto a
muito alto risco de frio.
Visando compatibilizar os resultados deste trabalho com as regiões
agroecológicas do Estado (Rio Grande do Sul, 1994) fez-se a
sobreposição dessas regiões no mapa da Figura 3, gerando o mapa do
Anexo 1.
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                           Resultados e discussão
Os resultados da Figura 1 indicam que as áreas de muito baixo a baixo
risco de frio (de 0% a 15%) predominam nas regiões e sub-regiões
agroecológicas denominadas São Borja-Itaqui (9), Depressão Central
(1) e Litoral (2a,b). Por outro lado, as áreas de alto a muito alto risco
(de 45% a 60%) ocorrem no Planalto Superior (3) e nas partes mais
altas da Serra do Sudeste (11). A maior parte da Campanha (10b), da
Serra do Sudeste (11) e do Planalto Superior (3b) apresentam riscos
de médio a alto (de 30% a 45%). Nas demais áreas, o risco é
considerado de baixo a médio (de 15% a 30%). Por representar a
média das probabilidades dos decêndios de janeiro a março, a Figura 3
pode ser considerada como a síntese dos mapeamentos decendiais
obtidos por Steinmetz et al. (2003b).
A Figura 2 indica que dentre as principais regiões produtoras de arroz
no Estado os mais altos índices de radiação solar (superiores a
470 cal cm-2 dia-1) ocorrem no Litoral Sul (2c), onde insere-se Santa
Vitória do Palmar, e nas região de São Borja-Itaqui (9) e Uruguaiana
(10a). Esses resultados são semelhantes aos obtidos por Mota (1995)
para as principais regiões orizícolas do Rio Grande do Sul. Os
menores índices de radiação solar (inferiores a 400 cal cm-2 dia-1)
situam-se no Litoral Norte (2a), onde situa-se a localidade de Osório.
As demais regiões apresentam valores intermediários (entre 400 a 470
cal cm-2 dia-1).
A sobreposição dos mapas do risco de frio (Figura 1) e da
disponibilidade de radiação solar (Figura 2) resultou no mapa de
aptidão climática para o arroz irrigado no Rio Grande do Sul (Figura 3).
As seis regiões aptas ao seu cultivo diferenciam-se em função da
combinação das três classes de risco de frio (RF) e das duas classes
de disponibilidade de radiação solar (DRS). Comparando-se com os
zoneamentos anteriores (Mota et al., 1974 e Rio Grande do Sul, 1994)
verifica-se que este é mais detalhado, pois apresenta seis classes de
aptidão para as áreas antes classificadas apenas como Preferencial e
Tolerada.
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Figura 1. Mapeamento das classes de probabilidade média de
ocorrência de três ou mais dias com temperaturas mínimas do ar
menores ou iguais a 15°C nos decêndios de janeiro, fevereiro e março.
A principal região produtora de arroz situa-se na metade inferior do
Estado. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2004.
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Figura 2. Mapeamento das classes de disponibilidade de radiação solar
média (cal cm-2 dia-1) durante os meses de fevereiro e março, exceto
para algumas localidades (Alegrete, Iraí, Santo Augusto, São Borja e
Uruguaiana) em que usou-se a média de janeiro de fevereiro. A
principal região produtora de arroz situa-se na metade inferior do
Estado. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2004.
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Figura 3. Mapeamento das classes de aptidão climática para o cultivo
do arroz irrigado no Rio Grande do Sul. A principal região produtora de
arroz situa-se na metade inferior do Estado. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS, 2004.
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A região 7 foi considerada inapta por possuir alto a muito alto risco de
frio. Essa região também foi considerada inapta pelos zoneamentos
feitos por Mota et al. (1974) e Rio Grande do Sul (1994).
O mapa do Anexo 1 indica como as 7 classes de aptidão climática
para o arroz irrigado se enquadram nas regiões e sub-regiões
agroecológicas do Estado (Rio Grande do Sul, 1994). Deve-se ressaltar
que essas regiões agroecológicas foram definidas com a finalidade de
reunir municípios que apresentam características semelhantes em
termos de clima, capacidade de uso do solo, uso atual, vegetação, etc.
Considerando-se apenas a principal região orizícola do Estado, situada
na metade inferior do mapa do Anexo 1, verifica-se que: a) a região
apta 1 (muito baixo a baixo RF e média a alta DRS) predomina na
maior parte da região São Borja-Itaqui (9) e numa parte da região da
Campanha (10a) onde incluem-se a parte norte dos municípios de
Uruguaiana e de Alegrete; b) a região apta 2 (muito baixo a baixo RF e
média a baixa DRS) coincide, em grande parte, com a Depressão
Central (1a, 1b, 1c) e com a parte norte e centro-norte da região do
Litoral (2a, 2b); c) a região apta 3 (baixo a médio RF e média a alta
DRS) envolve a maior parte dos municípios de Uruguaiana e Alegrete
(sub-região 10a) e a parte sudeste da região São Borja-Itaqui (9); d) a
região apta 4 (baixo a médio RF e média a baixa DRS) ocupa parte da
Campanha (10a, 10b), parte da Depressão Central (1b, 1c), parte da
Região das Grandes Lagoas (12a) e parte do Litoral (2b, 2c); e) a
região apta 5 (médio a alto RF e média a alta DRS) é específica da
parte sul da região Litoral (2c), incluindo basicamente o município de
Santa Vitória do Palmar; f) a região apta 6 (médio a alto RF e média a
baixa DRS) engloba a maior parte da Serra do Sudeste (11), parte da
Campanha (10b) e parte da Região das Grandes Lagoas (12b).
Os municípios que compõem cada Região ou Sub-região Agroecológica
(RA) constam em Rio Grande do Sul (1994).
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Os resultados obtidos neste trabalho constituem um aprimoramento
dos zoneamentos feitos anteriormente por Mota et al. (1974) e Rio
Grande do Sul (1994), e serão de grande valia no aperfeiçoamento do
Zoneamento Agroclimático por Épocas de Semeadura do Arroz Irrigado
no Rio Grande do Sul (Steinmetz et al., 2001b). Este último, faz parte
do programa de redução de riscos climáticos na agricultura, viabilizado
através do Zoneamento Agrícola, que tem sido usado como
instrumento de política agrícola do governo federal através do Crédito
Rural e do Programa de Garantia da Atividade Agropecuária
(PROAGRO) (Rossetti, 2001). Outra possível aplicação dos resultados
obtidos é como uma ferramenta para auxiliar no planejamento de
atividades de pesquisa e difusão de tecnologia visando gerar
informações de cultivares e de manejo da cultura de acordo com as
características climáticas das distintas regiões agroecológicas do
Estado.
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ANEXO 1
Mapeamento das classes de aptidão climática para o arroz irrigado e
regiões e sub-regiões agroecológicas do Rio Grande do Sul. A principal
região produtora de arroz situa-se na metade inferior do Estado. Os
pontos indicam a localização das estações meteorológicas usadas no
estudo. Embrapa Clima Temperado, Pelotas - RS, 2004.
